UANL, en el que se evaluaron los pesos al nacimiento y el crecimiento de cervatos de venado, mediante el registro de medidas corporales y de peso durante el periodo de lactancia. Para ello se formaron tres grupos: el primero se alimentó con el sustituto de leche Kitzenmilch®; el segundo con Lactoplex® y el tercero con leche de cabra, a partir de una rutina de alimentación predeterminada. Se realizaron mediciones corporales de largo total, circunferencia de tórax, altura a la cruz, entre otras, las cuales se correlacionaron con el peso y la edad. El promedio de peso al destete fue de 17.22 ± 3.69 kg para todos los grupos, con diferencias significativas entre el conjunto alimentado con leche de cabra = 21. 21 ± 1. 98 kg, con respecto a los que ingirieron Lactoplex® y Kitzenmilch® (P ≤ 0. 05). Además, se determinaron diferencias significativas en los alimentados con Lactoplex®, 16. 73 ± 1. 56 kg y Kitzenmilch®, 13. 88 ± 2. 68 kg (P ≤ 0. 05); no así entre hembras y machos (P ≥ 0.05). Se concluye que los cervatos que consumieron leche de cabra tuvieron el mayor crecimiento, con diferencias significativas en relación con los otros grupos de crianza.
INTRODUCTION
There is a number of species that can be exploited for hunting in Mexico. In the Northeast, Texas white-tailed deer (Odocoileus virginianus Zimmermann, 1780) is one of the most important, as it provides 45% of the revenue generated by this sort of tourism (INESemarnat, 2002) , which amounts for 140 million per year (Redes Consultores, 2002) . As the owners of the lands acknowledged the potential of this species to generate revenue by sport hunting, efforts to improve their habitat have increased and to manage it in order to enrich and improve the quality of their populations (Villarreal, 1999) .
One of the keys to success in white-tailed deer management is to detect and correct the limiting factors for its development (Moen, 1978) , which is decisive in the population dynamics of the species (Cook et al., 1971) . The inability of weak fawns to nurse explains 50-60% of the observed mortality in infants raised in captivity and fed low-quality diets (Murphy and Coates, 1966; Verme, 1962) . Long et al. (1965) identified nutrient intake as one of the main factors affecting the growth of individuals and populations of deer. Based on this, several authors have attempted to define the nutritional requirements and the effects of their disabilities (Warren et al., 1982) .
In this study, the weight, body growth and weight gain of white-tailed deer fawns fed with three different milk formulas. were assessed from birth to weaning.
MATERIALS AND METHODS
The study area
The study was conducted at the Unidad de Manejo y Conservación de la Vi da Si lvestre (Department of Management and Conservation of Wildlife) known as Centro de Mejoramiento Genético del Venado Cola Blanca (Breeding Center of White-Tailed Deer), located in the Centro de Producción Agropecuaria (Agricultural Production Center) of the Universi dad Autónoma de Nuevo León, which is in the km 145 of the Monterrey -Ciudad Victoria highway, at coordinates 24 ° 47'N, 99 ° 32'W, with an altitude of 350 masl. (Figure 1 ).
The Köppen climate type as modified by García (1981) , cited by González (2004) , is semi-arid subtropical with a warm summer. The mean monthly air temperature ranges from 14. 7 °C i n January to 22. 3 °C i n August, although temperatures reach 45 °C duri ng the summer. The average annual rainfall is approximately 805 mm, with a bimodal distribution. In general, maximum rainfall peaks occur during the months of May, June and September.
INTRODUCCIÓN
En México existe un gran número de especies que pueden ser aprovechadas cinegéticamente. En el noreste del país, el venado cola blanca texano (Odocoileus virginianus Zimmermann 1780) es una de las más importantes, ya que aporta 45 % de los i ngresos generados por el turismo ci negético (I NE-Semarnat, 2002) , que ascienden a 140 millones de dólares anuales (Redes Consultores, 2002) . A partir de que los propietarios de los predios reconocieron el potencial de esta especie para generar ingresos mediante la cacería deportiva, se han incrementado los esfuerzos por mejorar su hábitat y manejarla en busca de aumentar y mejorar la calidad de sus poblaciones (Villarreal, 1999) .
Una de las claves para tener éxito en el manejo del venado cola blanca es detectar y corregir los factores limitantes para su desarrollo (Moen, 1978) , mismo que es determinante en la dinámica poblacional de la especie (Cook et al., 1971) . La incapacidad de los cervatos débiles para mamar explica de 50 a 60 % de la mortalidad observada en los neonatos criados en cautiverio y alimentados con dietas de baja calidad (Murphy y Coates, 1966; Verme, 1962) . Long et al. (1965) identificaron la ingesta de nutrientes como uno de los principales factores que afectan al crecimiento de los individuos y poblaciones de venados. Basados en esto, varios autores han tratado de definir los requerimientos nutricionales y los efectos de sus deficiencias (Warren et al., 1982) .
En el presente estudio se evaluaron los pesos al nacimiento, el crecimiento corporal y aumento en peso desde el nacimiento hasta el destete de cervatos de venado cola blanca alimentados con tres diferentes fórmulas lácteas.
MATERIALES Y MÉTODOS
Localización y descripción del área de estudio El estudio se llevó a cabo en la Unidad de Manejo y Conservación de la Vida Silvestre (UMA) denominada Centro de Mejoramiento Genético del Venado Cola Blanca, ubicada en el Centro de Producción Agropecuaria de la Universidad Autónoma de Nuevo León, el cual se localiza en el kilómetro 145 de la carretera Monterrey-Ciudad Victoria, en las coordenadas 24°47´N; 99°32´O, y una altitud de 350 m (Figura 1).
El tipo de clima según Köppen modificado por García (1981) , citado por González (2004) , es subtropical y semiárido con un verano cálido. La temperatura media mensual del aire oscila entre 14. 7 °C en enero a 22. 3 °C en agosto, aunque se alcanzan temperaturas de 45 °C durante el verano. La precipitación media anual es aproxi madamente de 805 mm, con una distribución bi modal. En general, los picos de precipitación máxima ocurren durante los meses de mayo, junio y septiembre. Los suelos que se identifican en el sitio son Vertisoles profundos de una coloración gris-oscura; arcillo-limosos con alto contenidos de Montmorillonita, los cuales se expanden y contraen en respuesta a cambios en los contenidos de humedad.
La vegetación predominante es el Matorral Espinoso Tamaulipeco o Matorral Subtropical Espinoso (Cotecoca-SARH, 1973; SPP-INEGI, 1986 ).
En diciembre del 2010 se inició la actividad reproductiva de 28 hembras de diferentes edades: 11 de 1.5 años, 2 de 2. 5 años y 15 de más de tres años, para ello se utilizaron cinco machos de excelente calidad, y se conformaron 5 grupos de cruza compuestos por un semental y su respectivas hembras; cada uno se conformó de acuerdo a la edad y características fenotípicas de los individuos; y se colocó en un corral de aproximadamente 0.4 ha, cercado con malla venadera de 2.45 m de altura, y en los que se acondicionaron bebederos y comederos; ahí permanecieron durante la época reproductiva, hasta la temporada de partos. Se realizaron monitoreos matutinos y vespertinos del 20 de junio al 10 de agosto del 2011, para visualizar el total de las hembras en cada corral; además se buscaban hembras con señales de posparto, o con diferencias en el volumen del vientre. Ante cualquiera de estas señales, se Soils that are identified on the site are deep Vertisols dark-gray color, clay-loam with high content of montmorillonite, which expand and contract in response to changes in moisture content.
The predominant vegetation is the Matorral Espinoso Tamaulipeco or Matorral Subtropical Espinoso (Cotecoca-SARH, 1973; SPP-INEGI, 1986 ).
In December 2010 began the reproductive activity of 28 females of different ages: 11 of 1.5 years old, 2 of 2.5 years old and 15 over three years old; five males of very good quality were used, and 5 mating groups made up by one stallion and his respective females were organized; each one of them was formed according to age and the phenotypic characteristics of individuals, and were placed in a pen of about 0.4 ha, which were fenced by deer mesh 2.45 m high, and conditioned with drinkers and feeders , where they remained during the breeding season until calving season. Morning and evening monitoring were performed from June 20 th to August 10 th , 2011, to display the total females in each corral, plus signs were sought of postpartum females, or differences in the volume of their belly. If any of these signals were observed, a visit was made to search for the fawns, which were weighed, and a birth certificate was registered with the following information: identification of the mother, father and fawn, weight, sex and type of delivery. ingresaba para buscar a los cervatos, pesarlos y levantar un acta de nacimiento con los siguientes datos: identificación de la madre, del padre y del cervato, peso, sexo y tipo de parto.
La evaluación del crecimiento de los cervatos se hizo a partir de tres grupos de crianza, integrados por ocho individuos de tres a cinco días de nacidos, cuatro hembras y cuatro machos, distribuidos al azar en orden de aparición durante la época de partos: de julio a agosto de 2011. Los cervatos se identificaron con un número consecutivo, de acuerdo al orden de nacimiento, dicha marca se colocó en la oreja mediante un tatuaje, también se colocó el número correspondiente a cada animal. Dicho manejo se realizó entre el tercero y quinto día de nacido, con la finalidad de asegurar una buena ingesta de calostro.
La alimentación de los cervatos se realizó por etapas y con una variante de la rutina propuesta por Trainer (1962 ) y Pekins y Mautz (1985 . En el Cuadro 1 se muestran los periodos y la duración de cada tratamiento, así como las fases en las que se aplicó cada uno de ellos.
Al grupo 1 se le proporcionó una fórmula láctea denominada Kitzenmilch ® ; al 2 una fórmula láctea denominada Lactoplex ® y al 3 leche de cabra pasteurizada producida por diferentes ganaderos de la región citrícola de Nuevo León.
The assessment of growth of fawns was made from three breeding groups, composed of eight individuals from three to five days old, four females and four males, randomly distributed in order of appearance during the time of birth: July to August 2011. Fawns were identified with a serial number, according to birth order, the mark was placed in the ear by a tattoo, as well as the number of each animal. Such management is performed between the third and the fifth day of life, in order to ensure a good intake of colostrum.
The feeding of fawns was performed in stages with a variant of the routine proposed by Trainer (1962) and Pekins and Mautz (1985) . Table 1 shows the periods and the duration of each treatment, and the phases in which they each applied. Group 1 was given milk formula called Kitzenmilch 
Statistical analysis
Student t tests were performed with unpaired data of birth weights of fawns, and a test of proportions to determine the Cuadro 1. Rutina alimentaria de los cervatos de venado cola blanca. 8:00 (100 mL) 11:00 (100 mL) 14:00 (100 mL) 17:00 (100 mL) 20:00 (100 mL) 8:00 (333 mL) 14:00 (333 mL) 20:00 (333 mL) 3ª a la 6ª semana de vida 8:00 (400 mL 14:00 (400 mL) 20:00 (400 mL) 7ª a la 11ª semana de vida 8:00 (600 mL) 18:00 (600 mL) 12ª a la 16ª semana de vida 8:00 (500 mL) 20:00 (500 mL)
Total de suministro por día por etapa 500 mL 600 mL 1 000 mL 1 200 mL 1 200 mL 1 000 mL
Análisis estadístico
Se realizaron pruebas de t de Student no pareadas con los datos de los pesos al nacimiento de los cervatos, además de una prueba de proporciones para determinar la existencia de diferencias significativas en las proporciones de hembras y machos. Para analizar el crecimiento y el consumo entre los grupos se hizo un análisis de varianza multifactorial con interacción entre sexos y grupos por periodos de crecimiento. Se utilizaron la fórmulas de coeficiente de determinación y regresión lineal para el análisis estadístico de las correlaciones:
Coeficiente de determinación (r 2 ) (Spiegel y Estephens, 2009 ).
(1)
Ecuacion de regresión lineal (Spiegel y Estephens, 2009 Respecto a la proporción de machos (26/44) y hembras (18/44), no se obtuvieron diferencias significativas, y la probabilidad de ocurrencia resultó de 50 % (P ≥ 0.05), aunque hay una diferencia de ocho animales entre cada sexo.
En cuanto a los pesos al nacimiento por el tipo de parto tampoco hubieron diferencias significativas (Figura 2), con una media en los ejemplares de partos sencillos de 3.57 ± 0.71 kg y la de los cervatos de partos dobles de 3. 20 ± 0. 46 kg (P ≥ 0. 05).
Los pesos máximos y mínimos son mayores a los citados por Nelson y Woolf (1985) , de 2.9 ± 0.3 kg y a los de Carstensen et al. (2009) , quienes consignaron pesos al nacimiento de 2.8 ± 0.01 y 3.0 ± 0.01 kg, superiores a los registrados por Bartush y Garner (1979) , cuyos valores fueron de 2 kg; sin embargo los pesos obtenidos en este estudio son más bajos que los de Verme (1989) de 3.4 a 4.1 kg (pesos promedio), durante varios años de evaluación de venado cola blanca criados en cautiverio. existence of significant differences in the males-females amount. To analyze growth and consumption between groups, multifactorial analysis of variance with interaction between sexes and groups for periods of growth were made. The coefficient of determination and linear regression formulas were used for the statistical analysis of the correlations:
Coefficient of determination (r 2 ) (Spiegel and Estephens, 2009 ).
Linear regression equation (Spiegel and Estephens, 2009 ):
RESULTS AND DISCUSSION
Birth weights of the fawns
A total of 26 births from the 28 that were expected (92% of births) in a period of 37 days which included from July 2nd to August 8th, 2011; the kind of births were: 3% (1/26) triple, 62% (16/26) doubles and 35% (9/26) single; for a total of 44 fawns, 59% (26/44) were males and 41%, (18/44) females. The mean weight was 3.29 ± 0.54 kg, with a maximum weight of 4.4 and a minimum of 2.4 kg.
Regarding the proportion of males (26/44) and females (18/44), no significant differences were obtained, and the probability of occurrence was 50% (P ≥ 0.05), although there is a difference of eight animals from each sex.
In terms of birth weight by the type of birth, there were no significant differences (Figure 2) , with an mean value in the individuals per simple births of 3. 57 ± 0. 71 kg and that of the twin births of 3.20 ± 0.46 kg (P ≥ .05).
The maximum and minimum weights are higher than those reported by Nelson and Woolf (1985) of 2.9 ± 0.3 kg and of Carstensen et al. (2009) , who consigned birth weight of 2.8 ± 0.01 and 3.0 ± 0.01 kg, higher than those recorded by Bartush and Garner (1979) , whose values were 2 kg; however, the weights obtained in this study are lower than those reported by Verme (1989) of 3.4 to 4.1 kg (average weight), for several years of evaluation of whitetail deer raised in captivity In the present work, an average weight above that which Bartush and Garner (1979) documented for the same subspecies was determined; however, Verme (1963) mentions birth values of 3.5 kg for offspring well-nourished females; Nelson and Woolf (1985) obtained differences in birth weight 
Figura 2. Media de los pesos al nacimiento de cervatos de partos sencillos y partos dobles. Figure 2 . Mean of weights of simple and twin birth of fawns when they were born.
of fawns between one year and the next, within the same area, which could explain the differences in birth weight between the study fawns here described and those of Bartush and Garner (1979) . Added to this, it is agreed with what was expressed by Verme (1962) , Murphy and Coates (1966) and Thorne et al. (1976) who observed that this parameter is affected by the malnutrition of mothers, but in the case of the fawns of the UMA Centro de Manejo y Mejoramiento Genético del Venado Cola Blanca, the mothers of the fawns remained in excellent condition throughout the whole year, and especially in the last third of the gestation period, which also justifies the low mortality rate of fawns from birth to weaning, as they have high mortality rates correlated with low birth weight, and these, in turn, to malnutrition of mothers in the last trimester of pregnancy in some species of deer, both in the wild and in captivity (Miller and Braugton, 197 4; Thorne et al., 1976; Verme, 1977; Fairbanks, 1993; Carstensen et al., 2009) .
These results agree with those of Verme (1963) , Nelson and Woolf (1985) and Verme (1989) for white-tailed deer, but differ from those quoted by Fai rbanks (1993), who found a higher birth weight in pronghorn females than in males; Clutton-Brock et al. (1982) reported a higher birth weight in red deer males; Mueller and Sadleir (1980) in black-tailed deer; and Bartush and Garner (1979) and white-tailed deer and Robinette et al. (1973) recorded significant differences between males and females in mule deer.
En el presente trabajo se determinó un peso promedio arriba del documentado por Bartush y Garner (1979) , para la misma subespecie; sin embargo, Verme (1963) menciona valores al nacimiento de 3.5 kg para cervatos hijos de hembras bien alimentadas; Nelson y Woolf (1985) obtienen diferencias en peso al nacimiento de cervatos entre un año y otro, dentro de la misma área, lo que pudiese explicar las diferencias en el peso al nacimiento entre los cervatos del estudio que se describe y los de Bartush y Garner (1979) . Aunado a esto se concuerda con lo expuesto por Verme (1962) , Murphy y Coates (1966), y Thorne et al. (1976) , quienes observaron que dicho parámetro es afectado por la desnutrición de las madres, pero en el caso de los cervatos de la UMA Centro de Manejo y Mejoramiento Genético del Venado Cola Blanca las progenitoras de los cervatos se mantuvieron en excelente condición durante todo el año, y, en especial, en el último tercio de la gestación, que también justifica la baja tasa de mortalidad que se tuvo de las crías del nacimiento al destete, ya que se han correlacionado altos índices de mortalidad con bajos pesos al nacimiento, y estos, a su vez, con la desnutrición de las madres en el último tercio de la gestación en algunas especies de cérvidos, tanto en vida libre como en cautiverio (Miller y Braugton, 1974; Thorne et al., 1976; Verme, 1977; Fairbanks, 1993; Carstensen et al., 2009 ).
Estos resultados coinciden con los de Verme (1963) , Nelson y Woolf (1985) y Verme (1989) para el venado cola blanca, pero difieren de lo citado por Fairbanks (1993) , que obtuvo un peso al nacimiento mayor en las hembras que en los machos de berrendo; Clutton-Brock et al. (1982) registraron un peso al nacimiento superior en los machos de ciervo rojo; Mueller y Sadleir (1980) en venado cola negra; Bartush y Garner en venado cola blanca, y Robinette et al. (1973) consignan diferencias significativas entre machos y hembras en venados Bura.
Crianza en cautiverio de cervatos de venado cola blanca
Se determinó un peso promedio, a los cuatro meses, de 17.22 ± 3.69 kg; sin embargo, el grupo con el promedio más alto correspondió al que se alimentó con leche de cabra, con 21. 21 ± 1. 98 kg; seguido por el que consumió Lactoplex ® , cuyo peso promedio fue de 16. 73 ±1. 56 kg; y el grupo que ingirió Kitzenmilch ® , alcanzó un peso promedio de 13.88 ± 2.68 kg; existe una notoria diferencia en los pesos y, de acuerdo al diseño, el análisis para la evaluación del crecimiento entre los grupos que ingirieron las diferentes fórmulas lácteas (Cuadro 2).
En la Figura 4 se aprecian las ganancias en peso promedio por grupo de alimentación y periodo para hembras y machos. Es evidente que el grupo alimentado con leche de cabra tiene ganancias superiores en los dos sexos, pero entre ellos son muy similares; en los cervatos que consumieron Lactoplex ® se registraron valores muy semejantes en ambos sexos; y por último, el alimentado con Kitzenmilch ® tuvo ganancias muy irregulares, tanto en hembras como en machos. Captive breeding of white-tailed deer fawns Average weight was determined at four months, from 17.22 ± 3.69 kg, however, the group with the highest average corresponded to that fed with goat's milk, with 21.21 ± 1.98 kg, followed by those who consumed Lactoplex ® , with an average weight of 16.73 ± 1.56 kg, and the group that took Kitzenmilch ® which reached an average weight 13.88 ± 2.68 kg; there is a marked difference in weights and, according to the design, of the analysis for the assessment of growth among groups which ate the different milk formulas (Table 2) . Cuadro 2. Promedios de ganancias en peso, con desviación estándar, sexo y periodo de evaluación de los diferentes grupos de alimentación de cervatos. Se obtuvo un peso promedio para todos los grupos de 17.22 ± 3.69 kg durante todo el periodo de alimentación (cuatro meses), el cual es más bajo que los referidos en la literatura para periodos de 95 días con 19.4 kg (Long et al., 1961) ; a los cuatro meses de 21. 81 kg (Silver, 1961) ; a los 105 días, de 20. 5 kg (Buckland et al., 1975) , y un peso de 20.3 ± 1.8 kg en un lapso de 84 días (Pekins y Mautz, 1985) .
Los cervatos que tuvieron mayor ganancia de peso en el presente estudio fueron los alimentados con leche de cabra; resultados si mi lares obtuvieron Long et al. (1961) , ya que ellos consignan una ganancia más grande en cervatos alimentados con leche entera de vaca Jersey, con respecto a los que se les proporcionó sustitutos de leche; en tanto que Trainer (1962) menciona que se pueden criar satisfactoriamente cervatos con leche entera de vaca, al igual que Buckland et al. (1975) , quienes documentan una crianza de cervatos de venado cola blanca con resultados satisfactorios con leche entera de vaca Holstei n. Si n embargo, Si lver (1961) cita que sus mejores valores los obtuvo con la fórmula de leche deshidratada; por otra parte, Robbi ns y Moen (1975) alcanzaron excelentes pesos con un sustituto de leche, cuyo contenido nutricional era cercano a la leche de venado. The average weight gains by feeding group and period for females and males can be observed in Figure 4 . It is evident that the group fed with goat milk has higher gains in both sexes, but among them are very similar; fawns that consumed Lactoplex ® , values were very similar in both sexes, and finally, those fed with Kitzenmilch ® had very irregular gains in both, females and males.
Continuación Cuadro 2... El grupo alimentado con leche de cabra fue el que tuvo las ganancias más altas de peso durante todos los periodos y en ambos sexos, además fueron las más cercanas a lo registrado en la literatura (Long et al., 1961; Silver, 1961; Buckland et al., 1975; Pekins y Mautz, 1985) . Los consumos también fueron superiores con respecto a los otros dos tipos de alimento y también a los documentados por diversos autores (Buckland et al. , 1975; Pekins y Mautz, 1985) ; algunas de las posibles causas son su alta palatabilidad, la calidad y la digestibilidad de los nutrientes de este tipo de leche.
El grupo alimentado con Lactoplex ® tuvo el segundo lugar, después del que consumió leche de cabra, aunque no presentó diferencias significativas en las ganancias de peso en relación con el grupo alimentado con Kitzenmilch ® , aun cuando haya tenido un mayor consumo, pero sin diferencias significativas, y estos fueron muy parecidos a los consignados por Buckland et al. (1975 ) y Pekins y Mautz (1985 , a pesar de que las ganancias fueron más bajas. Algunas de las posibles causas de estos resultados pueden ser el alto contenido de materia seca (3% mayor), una menor palatabilidad que la leche de cabra, del origen vegetal de los productos, y la digestibilidad de los nutrientes de los ingredientes que los componen, conjuntamente con las indicaciones de dilución y administración de la fórmula.
El grupo alimentado con Kitzenmilch ® presentó las menores ganancias durante todos los periodos de la evaluación, algunas de las posibles causas de este resultado es que tiene menos ingredientes de origen animal de fácil digestión, que el sustituto de leche Lactoplex ® , el cual contiene leche descremada en polvo que lo hace más palatable y digestible. Además Kitzenmilch ® presenta un alto contenido de materia seca (3% mayor) y grasa (2% más) que Lactoplex ® y una menor palatabilidad que la leche de cabra; aunado al origen, y digestibilidad de los ingredientes que lo componen (de origen vegetal), y a la falta de flora intestinal de las crías; sin embargo, es un producto que cuenta ya con varios años en el mercado y se han tenido buenos resultados en la crianza de cervatos.
El promedio diario de consumo de fórmula láctea fue de 733 ± 249.78 mL, durante todo el periodo de alimentación para todos los grupos, y el mayor se registró en los cervatos alimentados con la leche de cabra, con un promedio de 869.90 ± 17 4.95 mL, seguido por el grupo alimentado con Lactoplex ® , con un promedio de 661.26 ± 168.85 mL y por último, el que ingirió Kitzenmilch ® , con un promedio de 633.17 ± 191.59 m (Cuadro 3). Se aprecia una notoria diferencia en los consumos y de acuerdo al análisis; se obtuvieron diferencias significativas entre los grupos de alimentación. El consumo promedio más alto correspondió a los alimentados con leche de cabra (P ≤ 0. 05), pero no hubieron diferencias significativas en el consumo entre los grupos que ingirieron las fórmulas comerciales (P ≥ 0.05), ni entre los de hembras y machos (P ≥ 0. 05). Aunque, si las hubo entre los meses 3 y 4 (P ≤ 0.05).
Average weight was obtained for all groups of 17. 22 ± 3. 69 kg during the feeding period (four months), which is lower than those reported in the literature for 95-day periods with 19.4 kg (Long et al., 1961) , at four months of 21.81 kg (Silver, 1961) , at 105 days, 20.5 kg (Buckland et al., 1975) , and a weight of 20.3 ± 1.8 kg in a span of 84 days (Pekins and Mautz, 1985) .
The fawns that had the greatest weight gain in this study were fed with goat milk and similar results were obtained by Long et al. (1961) , as they registered an even greater largest gain in fawns fed with whole milk of Jersey cows, regarding those which were given milk substitutes; while Trainer (1962) mentions that fawns can be successfully reared with whole milk of cows, as Buckland et al. (1975) document rearing white-tailed deer fawns with satisfactory results after being fed with Holstein whole milk. However, Silver (1961) quotes that their best values were obtained with dehydrated milk formula; on the other hand, Robbins and Moen (1975) achieved excellent weights with a milk replacer, which had a nutritional content close to deer milk.
The fawns that had the greater weight gain in this group were those fed with the goat milk during all periods and in both sexes, and were closer to those reported in literature (Long et al., 1961; Silver, 1961; Buckland et al., 1975; Pekins and Mautz, 1985) . Consumptions were also higher compared to the other two types of food and also to those documented by several authors (Buckland et al., 1975; Pekins and Mautz, 1985) , some of the possible causes are its high palatability, quality and nutrient digestibility of this kind of milk.
The group fed with Lactoplex ® was the second after those which consumed goat milk, although no significant differences in weight gain in relation to the group fed with Kitzenmilch ® were found, even if consumption was greater, but with no significant differences, and these were very similar to those reported by Buckland et al. (1975) and Pekins and Mautz (1985) , although gains were lower. Some possible causes of these findings may be the high dry matter content (3% higher), lower palatability than that of goat milk, the vegetable origin products, and the digestibility of the nutrients of the ingredients that compose it, together with the dilution indications of the formula.
The group fed with Kitzenmilch ® had the lowest weight incomes for all periods of evaluation, some of the possible causes of this result is that it has less animal ingredients easily digested than the milk replacer Lactoplex ® , which contains skim milk powder that makes it more palatable and digestible. Kitzenmilch ®, also, has a high content of dry matter (3% higher) and fat (2% more) than Lactoplex ® and lower palatability than goat milk; together with the origin and digestibility of the ingredients contained in it (of vegetable origin), and lack of intestinal flora of the young, but is a product that has several years on the market already and successful results in raising fawns. Cuadro 3. Promedios de consumo de los grupos de cervatos alimentados con las diferentes fórmulas lácteas, por grupo, sexo y periodo. En la Figura 5 se observa el comportamiento del consumo promedio de hembras y machos por grupo y periodo, con una superior y clara diferencia en el grupo alimentado con leche de cabra, el cual se comporta de manera contraria en los machos y hembra ya que estas presentan un aumento en consumo
The average daily consumption of milk formula was 733 ± 249.78 mL throughout the feeding period for all groups, and the highest was recorded in the fawns fed with goat milk, with an average of 869.90 ± 17 4.95 mL, followed by the group fed with Lactoplex ® , with an average of 661. 26 ± 168. 85 mL and lastly, by those which ingested Kitzenmilch ® , with an average of 633. 17 ± 191. 59 m (Table 3) . A striking difference in consumption was observed, and according to the analysis, there were significant differences between the feeding groups. The average consumption was highest in those fed with goat milk (P ≤ 0. 05), but there were no significant differences in consumption between the groups that ingested commercial formulas (P ≥ 0. 05), nor between males and females (P ≥ .05). Although there were between the months 3 and 4 (P ≤ .05). Figure 5 shows the average consumption behavior of females and males per group and period, with an upper and clear difference in the group fed with goat milk, which behaves the opposite way in males and females as these show an increase in milk consumption in the first months of assessment, which descends in recent months, and males have an ascending linear consumption in the first three months, although there is no statistical difference between sexes; in the Lactoplex ® and Kitzenmilch ® groups, the intake is very similar and sustained for both sexes during the first three months, with a small decrease in the last month.
Figura 5. Comportamiento de los consumos de los grupos de cervatos alimentados con las diferentes fórmulas lácteas, por grupos, sexos y periodos. Figure 5 . Consumption behavior of the fawn groups fed with different milk formulas by groups, sex and periods.
Although weights were lower than those cited by Pekins and Mautz (1985) , the average consumption that they mention are 642.52 mL per day, lower than those obtained in the present study, as reported by Buckland et al. (1975) , according to the feeding protocol used with a daily intake of 603.17 mL, which means that more efficient substitutes or feeding routines were used than those applied here.
CONCLUSIONS
The birth weights correspond to those recorded in the literature for Odocoileus virginianus. There were non-significant differences in bi rth weight between males and females, or bi rth weights between delivery types (single and double), or in the proportions of males and females, but it could be that these results are influenced by the sample size.
The group of fawns fed with goat milk was recorded with higher growth, which is attributable to the biological origin and digestibility of the nutrients that make up the different milk formulas. Milk replacers do the job of raising healthy fawns and minimize loss or mortality in captivity, therefore, it can be concluded that it is possible to raise white-tailed deer fawns with milk substitutes prepared from dried milk.
Lactoplex
® is the next best option for raising fawns for this study, because individuals are obtained with good development and weaning weights.
The animals fed with Kitzenmilch
® milk formula showed an average weight at weaning significantly lower compared with the other feeding groups.
Finally, although goat's milk is the best food option, it is important to be aware of its availability, handling of temperature for storage (refrigeration), pasteurization, and shelf life.
It is worth noting that the results obtained in this study might be useful for the conservation and management of white-tailed deer populations in Units of Management and Sustainable Use of Wildlife (UMA).
Unidades de Manejo y Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre (UMA).
AGRADECIMIENTOS
Al Centro de Producción Agropecuaria de la UANL por su apoyo para prestarnos los animales y realizar la investigación, a la empresa Minerales y Nutrición Animal S.A. (MNA), por permitir que el sustituto de leche para cervatos Lactoplex ® fuera probado en este proyecto, a las MVZ Lourdes Alejandra Borrego, y Jessica Ivonne Hernández, por su apoyo e invaluable colaboración en todas y cada una de las actividades de manejo y alimentación de los cervatos en el trabajo de campo y a todos los estudiantes de la Facultad de Ciencias Forestales y de Medicina Veterinaria y Zootecnia que nos ayudaron en el manejo de los animales.
